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(54) Verfahren und Mehrstrahl-Abtastvorrichtung zur Ablation durch Lasergravur fur die 
Herstellung von Flexo-Druckplatten 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Mehrstrahl-Abtastvorrichtung (6) zur Ablation von Film 
oder Druckplatten, insbesondere zur Ablation von 
Flexo-Druckplatten (3) auf der Oberflache einer rotie- 
renden Trommel (2) durch Lasergravur mit einem Multi- 
Spot-Array, wobei aus einer Mehrzahl von nebeneinan- 
der angeordneten Laser-Fiberexits (19), insbesondere 
YAG-Laser-Fiberexits, gleichzeitig eine Mehrzahl von 
Laserstrahlenbundeln (14) emittiert wird, wobei die La- 
serstrahlenbundel (14) nach ihrem Austritt aus den Fi- 
berexits (1 9) in einem AOM-Array (20) mit einer der An- 
zahl der Fiberexits (19) entsprechenden Anzahl von 
AOMs (21 ) jeweils in zwei oder mehr Teilstrahlenbundel 
(14a, 14b) aufgeteilt und die Teilstrahlenbundel (14a, 
14b) unabhangig voneinandermoduliert werden, wobei 
die Fiberexits (19) durch ein Optiksystem (22) auf dem 
Film oder der Druckplatte (3) abgebildet werden, und 
wobei die Fiberexits (19), das AOM-Array (20) und das 
Optiksystem (21 ) gemeinsam in axialer Richtung (P) der 
Trommel (2) in Bezug zu dieser bewegt werden, wah- 
rend der Film oder die Druckplatte (3) in Umfangsrich- 
tung (R) der Trommel (2) mit dem Multi-Spot-Array ab- 
getastet wird, urn es ohne eine Vergrofterung der An- 
zahl der Fiberlaser (7) zu ermoglichen, die Anzahl der 
Abtastpunkte (15) des Multi-Spot-Arrays zu vergroRern 
und den Platzbedarf der Abtastvorrichtung (6) zu ver- 
kleinern. 




FIG. 7 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der 
elektronischen Reproduktionstechnik, besonders auf 
die Herstellung von Film Oder Druckplatten und insbe- 5 
sondere Flexo-Druckplatten. Die Erfindung betrifft dabei 
speziell ein Verfahren und eine Mehrstrahl-Abtastvor- 
richtung zur Ablation von Film oder Druckplatten und 
insbesondere Flexo-Druckplatten durch Lasergravur 
mit einem Multi-Spot-Array, wobei diese auf die Um- 
fangsflache einer Trommel aufgespannt und mit einer 
Mehrzahl von Laserstrahlenbundeln abgetastet wer- 
den. 

[0002] Flexo-Druckplatten zur Laserdirektbelichtung 
Oder Lasergravur bestehen gewohnlich aus einer unte- 
ren Tragerschicht aus Polyester oder einem anderen 
biegsamen Kunststoffmaterial, einer mittleren soge- 
nannten Photopolymerschicht, enthaltend ungesattigte 
Monomere und elastomere Bindemittel, die bei einer 
Belichtung mit UV-Licht vernetzt werden und dadurch 
eine spStere Auswaschung beim Entwickeln verhin- 
dern, sowie einer oberen lasersensitiven Schicht, die 
durch die Lasergravur entsprechend den zu ubertragen- 
den Informationen in vorgegebenen Bereichen partiell 
entfernt wird, urn uber der Photopolymerschicht eine in- 
tegral mit der Druckplatte verbundene Maske zu erzeu- 
gen. Diese Maske deckt bei einer anschlieftenden 
UV-Belichtung der Druckplatte diejenigen Bereiche der 
Photopolymerschicht ab, an denen die lasersensitive 
Schicht zuvor nicht entfernt worden ist und verhindert in 
diesen Bereichen die Vernetzung bzw. Aushartung der 
Photopolymerschicht, so dass sie bei einer nachfolgen- 
den Entwicklung der Druckplatte dort vom Entwickler 
ausgewaschen wird. Die fertig entwickelte Druckplatte 
weist erhabene und vertiefte Bereiche auf, wobei die er- 
steren dort angeordnet sind, wo die lasersensitive 
Schicht zuvor durch die Bestrahlung mit dem Laserlicht 
entfernt worden ist. 

[0003] Grundsatzlich ist es jedoch auch denkbar, die 
erhabenen und vertieften Bereiche der Flexo-Druckplat- 
te in Zukunft statt durch eine partielle Abtragung einer 
Maske und eine anschlieSende UV-Belichtung und Aus- 
waschung der Druckplatte dadurch zu erzeugen, dass 
eine aus einem lasersensitiven Material hergestellte 
Druckplatte durch Bestrahlung mit Laserlicht in einem 
Schritt selektiv abgetragen wird. In diesem Fall wurde 
mit dem zur Ablation verwendeten Laserlicht an Stelle 
einer negativen Abbildung der zu ubertragenden Infor- 
mationen auf der Maske eine positive Abbildung dieser 
Informationen auf der Druckplatte selbst erzeugt. 
[0004] Bei den augenblicklich verwendeten Flexo- 
Druckplatten erfolgt die Lasergravur in einem Laserbe- 
lichter, in dem die Druckplatte auf die OberflSche einer 
rotierenden Trommel aufgespannt und mit einem oder 
mehreren intensitatsmodulierten Laserstrahlenbundeln 
abgetastet wird, urn die lasersensitive Schicht in den 
spateren Druckbereichen der Druckplatte entsprechend 
dem vorgegebenen Raster punktformig abzutragen. 



Wie beispielsweise in der noch unverbffentlichten Deut- 
schen Patentanmeldung DE 100 24 456.4 der Anmel- 
derin beschrieben ist, umfassen die in axialer Richtung 
der Trommel beweglichen Laserbearbeitungskopfe der 
Laserbelichter gewohnlich eine Reihe von Fiberlasern 
zur gleichzeitigen Erzeugung einer Mehrzahl von Laser- 
strahlenbundeln, einen vordem Fiberexitjedes Fiberia- 
sers angeordneten optischen Schalter zur Modulation 
des austretenden Laserstrahlenbundels durch Unter- 
brechung bzw. Durchlass der Laserstrahlung entspre- 
chend den jeweiligen Pixeldaten einer zu ubertragen- 
den Bild information, sowie ein Optiksystem zur Abbil- 
dung der Fiberexits als Multi-Spot-Array auf dem zu be- 
arbeitenden Material. 

[0005] Eine Mbglichkeit zur Steigerung der Bearbei- 
tungsgeschwindigkeit des Laserbelichters besteht dar- 
in, die Anzahl der Abtastpunkte des Multi-Spot-Arrays 
zu vergrbftern. Dazu wird jedoch eine grb&ere Anzahl 
von Fiberlasern benotigt, was wegen der verhaltnisma- 
liig hohen Kosten dieser Komponenten nach Moglich- 
keit vermieden werden sollte. 

[0006] In einem Zeitschriftenartikel von B.M. Rosen- 
heck, "1 80 mega-pixel per second optical image recor- 
ding" in SPIE Vol. 299, Advances in Laser Scanning 
Technology (1981) ist bereits ein optisches System zur 
Bildaufzeichnung beschrieben, bei dem vier zuvor 
durch Strahlteilergetrennte, aus einem einzelnen Laser 
stammende Laserstrahlenbundel jeweils durch einen 
AOM gelenkt werden, bei dem an jedem AOM vier ver- 
schiedene Frequenzen angelegt werden, urn die Laser- 
strahlenbundel in vier Teilstrahlenbundel aufzuspalten, 
und bei dem die Teilstrahlenbundel anschlieftend uber 
einen rotierenden Polygonspiegel auf die Oberflache ei- 
ner rotierenden Trommel gelenkt werden, urn die Trom- 
meloberfiache im Wesentlichen gleichzeitig an 16 Ab- 
tastpunkten abzutasten. Ein solches System eignet sich 
jedoch nicht fur die Lasergravur, da dort erheblich hb- 
here Laserleistungen erforderlich sind. Aufierdem weist 
ein solches System einen verhaltnismafcig grofien 
Platzbedarf auf, der es fur eine industrielle Nutzung als 
Laserbelichter ungeeignet macht. 
[0007] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, ein Verfahren und eine Mehrstrahl-Ab- 
tastvorrichtung der eingangs genannten Art zu entwik- 
keln, die ohne eine VergrbUerung der Anzahl der Fiber- 
laser eine Erhbhung der Anzahl der Abtastpunkte des 
Multi-Spot-Arrays ermbglichen und mit einem geringen 
Platzbedarf realisierbar sind. 

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaft durch 
die in den Patentanspruchen 1 und 10 angegebenen 
Merkmalskombinationen gelbst. Bevorzugte Ausgestal- 
tungen der Erfindung finden sich in den untergeordne- 
ten Patenanspruchen 2 bis 9 und 11 bis 19. 
[0009] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, dass die Teilstrahlenbundel in einer zur Strahl- 
richtung senkrechten Ebene ein zweidimensionales 
Multi-Spot-Array erzeugen, das aus den vorzugsweise 
zeilen- und spaltenweise uberund nebeneinander ange- 
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ordneten Auftreffpunkten der Laserstrahlenbundel be- 
steht, und dass diese zur Erzielung von Linienanschluss 
durch eine entsprechende Zeitverzogerung und Ablen- 
kung der einzelnen Teilstrahlenbundel diese gleichzeitig 
auf der rotierenden Trommel auftreffen und diese Auf- 
treffpunkte in gleichen Abstanden nebeneinander auf 
einer Geraden liegen, die parallel zur Richtung einer 
axialen Relativbewegung zwischen der Trommel und 
dem Laserbearbeitungskopf ist. 
[0010] Zur Aufteilung der Laserstrahlenbundel in zwei 
oder mehr Teilstrahlenbundel werden an jedem AOM ei- 
ne Anzahl von Spannungssignalen mit unterschiedli- 
cher Frequenz angelegt, deren Anzahl der Anzahl der 
gewunschten Teilstrahlenbundel entspricht und deren 
Frequenzen innerhalb einer Bandbreite des AOMs lie- 
gen, in der ein ausreichender akustooptischer Wir- 
kungsgrad gewahrleistet ist. Die Spannungssignale 
werden vorzugsweise zeitversetzt am AOM angelegt 
werden, so dass die erzeugten Teilstrahlenbundel 
gleichzeitig in axialer Richtung der Trommel nebenein- 
ander auf der Flexo-Druckplatte auftreffen. 
[001 1 ] Zur Verkurzung der Baulange der Mehrstrahl- 
Abtastvorrichtung sind die YAG-Laser-Fiberexits vor- 
zugsweise facherformig konvergierend ausgerichtet, 
wobei sich jeweils ein Tell der Teilstrahlenbundel in der 
Nahe einer Eintrittspupille des Optiksystems schneidet, 
das die Teilstrahlenbundel anschlieftend im Wesentli- 
chen parallel ausrichtet und auf die Flexo-Druckplatte 
lenkt, wobei es fur eine Im Wesentlichen telezentrische 
Abbildung der Fiberexits auf der Druckplatte sorgt. Das 
Optiksystem umfasst vorzugsweise zwei Linsen L1 und 
L2, die einen Beamexpander bilden, mit dem die Strahl- 
durchmesser der Teilstrahlenbundel im Verhaltnis der 
Brennweiten f2/f1 der beiden Linsen L1 und L2 aufge- 
weitet und ihr Winkelabstand im Verhaltnis der Brenn- 
weiten f1/f2 verringert wird, bevor sie mit einer hinter 
den Linsen L1 und L2 angeordneten Linse L3 auf der 
Druckplatte fokussiert werden. 
[001 2J Da sich Fall das Abstands-/Durchmesserver- 
haltnis der Auftreffpunkte der Teilstrahlenbundel auf der 
Druckplatte nicht beliebtg verkleinern lasst, u.a. weil die 
Montage der Fiberexits in einer Halterung gewisse Min- 
dest-Winkelabstande erforderiich macht, und weil die 
Brennweite des Optiksystems zur Verkurzung der Bau- 
lange nicht zu groli gewShlt werden kann, sieht eine 
weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung vor, 
dass der Laserbearbeitungskopf in Bezug zur Trommel 
um die optische Achse des Optiksystems gekippt wird, 
urn anschliefiend durch eine entsprechende Verzoge- 
rung der Teilstrahlenbundel Linienanschluss zu erzie- 
len. 

[001 3] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels 
naher erlautert: Es zeigen: 

Fig. 1: eine perspektivische Ansicht einer erfin- 
dungsgemaiien Vorrichtung zur Ablation von 
Flexo-Druckpatten auf einer rotierenden 



Trommel durch Lasergravur mit einem Multi- 
Spot-Array; 

Fig. 2: eine schematische Ansicht des Strahlen- 
5 gangs von mehreren Laserstrahlenbundeln 

zwischen ihrem Austrittaus Fiberlasern eines 
Mehrstrahl- Laserbearbeitungskopfs der Vor- 
richtung aus Fig. 1 und einer Flexo-Druckplat- 
te; 

10 

Fig. 3: eine schematische Ansicht eines Teils des 
Strahlengangs im Bereich eines AO M-Arrays 
Laserbearbeitungskopfs aus Fig. 2 bei Be- 
trachtung in Richtung der Pfeile Ill-Ill in Fig. 2; 

15 

Fig. 4: eine perspektivische Ansicht eines zur Modu- 
lation und Aufteilung der Laserstrahlenbun- 
del in mehrere Teilstrahlen verwendeten li- 
nearen AOM-Arrays; 

20 

Fig. 5: eine vergrofierte Ansicht des Strahlengangs 
in der Nahe eines Fiberexits eines Fiberla- 
sers des Laserbearbeitungskopfs; 

25 Fig. 6: eine Ansicht eines zweidimensionalen Multi- 
Spot-Arrays der Auftreffpunkte der Laser- 
strahlenbundel auf der Flexo-Druckplatte 
ohne eine Relativbewegung zwischen Laser- 
bearbeitungskopf und Flexo-Druckplatte so- 

30 wie die Lichtintensitatsverteilung an den Auf- 

treffpunkten; 

Fig. 7: eine Ansicht entsprechend Fig. 6, jedoch 
nach einem Kippen des Laserbearbeitungs- 
35 kopfs zur Erzielung von Linienanschluss und 

ohne die Lichtintensitatsverteilungen aus Fig. 
6. 

[0014] Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung (1) zur La- 
40 sergravur von Flexo-Druckplatten besteht im Wesentli- 
chen aus einer zwischen zwei seitlichen Halterungen 
drehbar eingespannten Trommel (2), auf deren Um- 
fangsflache die zu bearbeitenden Flexo-Druckplatten 

(3) aufgespannt werden, einem Drehantrieb (nicht dar- 
45 gestellt) zum Drehen der Trommel (2) und einer darauf 

aufgespannten Druckplatte (3), einem auf Fuhrungen 

(4) in axialer Richtung der Trommel (2) und der Druck- 
platte (3) verfahrbaren Schlitten (5), einem drehbar auf 
dem Schlitten (5) montierten Laserbearbeitungskopf 

50 (6), der durch ein Bundel von acht Faserlichtleitern (7) 
mit einem Mehrstrahl-YAG- Laser (nicht sichtbar) in ei- 
nem stationaren Unterteil (8) der Vorrichtung (1 ) verbun- 
den ist, sowie einem Steuerpult (9), das ebenfalls auf 
Fuhrungen (1 0) in axialer Richtung entlang der Trommel 

55 (2) beweglich ist. 

Der Mehrstrahl-YAG-Laser erzeugt acht Laserstrahlen, 
die nach dem Hindurchtritt durch einen der Faserlicht- 
leiter (7) jeweils einzelngebundelt werden, bevordieda- 
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bei erzeugten Laserstrahlenbundel (14) in jeweils zwei 
Teilstrahlenbundel (14a, 14b) aufgeteilt werden, urn die 
Druckplatte (3) gleichzeitig mit den sechzehn Teilstrah- 
lenbundeln (14a, 14b) abzutasten. 
[0015] Wie am besten in Fig. 2 dargestellt, besteht die 5 
auf die Trommel (2) aufgespannte handelsubliche 
Flexo-Druckplatte (3)zurLasergravurin bekannterWei- 
se im Wesentlichen aus einer unteren Tragerschicht 
(11) aus Metall Oder Kunststoff, vorzugsweise einer Po- 
lyesterfolie, einer auf die Oberseite der Tragerschicht 
(11) aufgebrachten Photopolymerschicht (12), enthal- 
tend ungesattigte Monomere und elastomere Bindemit- 
tel, die bei einer Belichtung mit UVA-Licht zu langketti- 
gen Polymeren vernetzt werden, sowie einer auf die 
Oberseite der Photopolymerschicht (12) aufgebrach- 
ten, fur UV-Strahlung undurchlassigen lasersensitiven 
Schicht(13). 

[0016] Wahrend der Lasergravur wird die Flexo- 
Druckplatte (3) entsprechend einem vorgegebenen 
Punktraster mit den auf die lasersensitive Schicht (13) 
fokussierten Teilstrahlenbundeln (14a, 14b) abgetastet, 
wie in Fig. 2 durch zwei der Teilstrahlenbundel (14a) 
schematisch dargestellt. Dabei wird die lasersensitive 
Schicht (13) an den Auftreffpunkten (15) der Teilstrah- 
lenbundel (14a, 14b), die beim spateren Druckvorgang 
Druckfarbe ubertragen sollen, durch Ablation entfernt, 
wahrend sie in den ubrigen Bereichen erhalten bleibt. 
Die Ablation ist ein thermischer Prozess, bei dem die 
lasersensitive Schicht (13) unter Bildung punktformiger 
Offnungen bis zur Photopolymerschicht (12) verdampft 
und dadurch abgetragen wird. Bei einer anschlieften- 
den Bestrahlung mit UV-Licht hartet die Photopolymer- 
schicht (12) unter den Offnungen aus und wird im Ge- 
gensatz zu den ubrigen Bereichen bei der nachfolgen- 
den Entwicklung nicht ausgewaschen. Die Wellenlange 
der von den YAG-Lasern emittierten Laserstrahlung 
liegt im Infrarotbereich, wahrend das Photopolymer im 
UV-Bereich empfindlich ist, so dass es bei der Abta- 
stung mit den Teilstrahlenbundeln (14a, 14b) nicht vom 
Laserlicht beeinflusst wird. Die Abtastung der Flexo- 
Druckplatte (3) erfolgt in einem vorgegebenen Punktra- 
ster, das von einem Rasterimageprozessors (nicht dar- 
gestellt) aus der auf die Druckplatte (3) zu ubertragen- 
den Schrift- oder Bildinformation in Form von digitalen 
Pixeldaten erzeugt wird. 

[0017] Der in einer Vorschubrichtung (P) parallel zur 
Drehachse der Trommel (2) entlang der Druckplatte (3) 
bewegliche 16-Kanal-Laserbearbeitungskopf (6) be- 
steht im Wesentlichen aus einer Halterung (18) fur Fi- 
berexits (19)deracht Faserlichtleiter(7), einem linearen 
AOM-Array (20) aus acht AOMs (21), in denen die acht 
Laserstrahlenbundel (14) nach ihrem Austritt aus den 
Fiberexits (19) jeweils in die beiden Teilstrahlenbundel 
(14a, 14b) geteilt und die letzteren unabhangig vonein- 
ander einer Intensitatsmodulation unterzogen werden, 
sowie einem f-9-Optiksystem (22), mit dem die Fiber- 
exits (19) als Multi-Spot-Array telezentrisch auf der 
Oberflache der Druckplatte (3) abgebildet werden. 



[001 8] Die Fiberexits (1 9) sind in Aufnahmen (23) der 
Halterung (18) eingesetzt, die von Bohrungen oder V- 
formige Nuten gebildet werden und entlang eines Kreis- 
bogens radial angeordnet sind, so dass benachbarte 
Aufnahmen (23) einen Winkelabstand von etwa 10 
mrad aufweisen. Der Abstand zwischen der Halterung 
(1 8) und dem Optiksystem (22) ist so gewahlt, dass sich 
die in zwei Ebenen liegenden optischen Achsen (24) der 
facherformigen Teilstrahlenbundel (14a, 14b) in der Na- 
he einer Eintrittspupille (EP) des Optiksystems (22) 
schneiden (vgl. Fig. 2 und 4). 

[0019] Wie am besten in Fig. 2 und 5 dargestellt, sind 
die Fiberexits (19) jeweils mit einer Mikrolinse (25) ver- 
sehen, welche die aus dem Fiberexit (19) austretenden 
Laserstrahlen bundelt. Die Brennweite f der Mikrolinse 
(25) liegt je nach numerischer Aperturdes Faserlichtlei- 
ters zwischen f = 3 mm und f = 7 mm. Wie in Fig. 5 dar- 
gestellt verringert sich der Strahldurchmesser des aus 
der Mikrolinse (25) austretenden Laserstrahlenbundels 
von einem Durchmesser 6^ von etwa 850 ^m unmittel- 
bar hinter der Mikrolinse (25) auf einen Taillendurch- 
messer d 0 von etwa 700 |xm bei 1/e 2 und wachst dahin- 
ter mit einem Divergenzwinkel 8 = 2X1 n d 0 von etwa 1 
mrad bei einem Strahldurchmesser von d 0 = 700 jim 
wieder an, wie durch die gebogenen Randstrahlen ver- 
anschaulicht. 

[0020] Das AOM-Array (20) und die Eintrittspupille 
(EP) des Optiksystems (22) befinden sich jeweils in ei- 
nem solchen Abstand von der Taille (T) der Laserstrah- 
lenbundel (14), dass sowohl die AOMs (21 ) als auch die 
Eintrittspupille (EP) innerhalb des Rayleigh-Abstandes 
liegen, innerhalb dessen der Durchmesser der Laser- 
strahlenbundel (14) auf d 0 x V2 anwachst. 
[0021] Wie am besten in Fig. 4 dargestellt, weist das 
im Bereich des Laserstrahlenbundel-Fachers angeord- 
nete AOM-Array (20) jeweils einen AOM (21) fur jedes 
der acht eintretenden Laserstrahlenbundel (14) auf. Die 
AOMs (21) entsprechen im Aufbau bekannten aku- 
stooptischen Modulatoren und umfassen einen fur das 
Laserstrahlenbundel (14)durchlassigen Kristall (28) so- 
wie einen piezoelektrischen Wandler (29) (nur bei einem 
Teil der AOMs dargestellt), der Ultraschallwellen in den 
Kristall (28) abgibt, wenn ein Spannungssignal am 
Wandler (29) angelegt wird. Bei seinem Hindurchtritt 
durch den Kristall (28) wird das Laserstrahlenbundel 
(1 4) an den vom Wandler (29) erzeugten Ultraschallwel- 
len gebeugt, wobei es in Abhangigkeit von der jeweili- 
gen Amplitude des Spannungssignals entweder als 
Lichtstrahl 1. Ordnung zur Eintrittspupille (EP) des Op- 
tiksystems (22) und von dort zur Flexo-Druckplatte (3) 
gelenkt oder durch einen Spiegel (31 ) (Fig. 3) als Licht- 
strahl 0. Ordnung ausgeblendet wird , je nachdem ob die 
lasersensitive Schicht (13) der Druckplatte (3) an der 
entsprechenden Stelle abgetragen werden soil oder 
nicht. Die Amplitude der Spannungssignale wird auf der 
Grundlage der Pixeldaten gesteuert. 
[0022] Das AOM-Array (20) ist an einer Stelle im 
Strahlengang der Laserstrahlenbundel (14) angeord- 
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net, an der die Abstande der einzelnen AOMs (21) den 
Abstanden der zugehorigen Laserstrahlenbundel (14) 
entsprechen und ist so ausgerichtet, dass die Laser- 
strahlenbundel (14) jeweils annahernd unter dem 
Bragg-Winkel in eine optische Eintrittsflache (32) der 
AOMs (21) eintreten (Fig. 3). Um den Beugungswir- 
kungsgrad der AOMs (21)zu verbessern und die Laser- 
strahlenbundel (14)mdglichstohne Vignettierung durch 
die AOMs (21 ) hindurch zu leiten, sind die Wandler (29) 
auf den einzelnen AOMs (21) jeweils parallel zur opti- 
schen Achse (24)des hindurchtretenden Laserstrahlen- 
bundels (14) ausgerichtet (Fig. 4). Weiter befinden sich 
das AOM-Array (20) und die Eintrittspupille (EP) des 
Optiksystems (22) jeweils in einem solchen Abstand 
von der Taille (T) der Laserstrahlenbundel (14) (Fig. 5), 
dass sowohl die AOMs (21) als auch die Eintrittspupille 
(EP) innerhalb des Rayleigh-Abstandes liegen, inner- 
halb dessen der Durchmesser der Laserstrahlenbundel 
(14) auf d 0 x V2 anwachst. 

[0023] Wie bereits erwahnt, wird gemafc der vorlie- 
genden Erfindung neben der Intensitatsmodulation und 
dem selektiven Umschalten zwischen derO. und 1. Ord- 
nung in jedem AOM (21) des AOM-Arrays (20) zusatz- 
lich eine Aufteilung des eintretenden Laserstrahlenbun- 
dels (14) in zwei Oder mehr Teilstrahlenbiindel (14a, 
14b) vorgenommen, indem man das Licht 1. Ordnung 
unter verschieden grofcen Beugungswinkeln aus dem 
AOM (21) austreten lasst, wie in den Figuren 3 und 4 
schematisch am Beispiel zweier Teilstrahlenbiindel 
(14a, 14b) dargestellt. Die beiden unterschiedlichen 
Beugungswinkel in einerzurZeichnungsebene der Fig. 
2 senkrechten Richtung erhalt man, indem man zwei 
Spannungssignale mit unterschiedlicher Frequenz an 
jedem AOM (21) anlegt, wobei der Winkelabstand zwi- 
schen den beiden erzeugten Teilstrahlenbundeln (14a, 
14b) mit dem Frequenzabstand der beiden angelegten 
Frequenzen zunimmt. Die Zahl der mdglichen Frequen- 
zen hangt von der Bandbreite der verwendeten AOMs 
(21) und vom Frequenzabstand der angelegten Fre- 
quenzen ab. 

[0024] Das in Fig. 2 dargestellte Optiksystem (22) be- 
steht im Wesentlichen aus einer vor der Eintrittspupille 
(EP) und in deren Nahe im Strahlengang angeordneten 
bikonkaven Linse (L1) mit einer Brennweite t,, sowie 
zwei plankonvexen Linsen (L2) und (L3) mit den Brenn- 
weiten f 2 und f 3 , deren konvexe Seiten einander gegen- 
uberliegen. Die Linsen (L1 ) und (L2) bilden einen "beam 
expander", der den Durchmesser der Teilstrahlenbun- 
del (14a, 14b) im Verhaltnis der Brennweiten f 2 /f-, auf- 
weitet und gleichzeitig ihren Winkelabstand im Verhalt- 
nis der Brennweiten f^/f 2 verringert. Mit der Linse (L3) 
werden die sechzehn Teilstrahlenbundel (14a, 14b) im 
Abstand f 3 telezentrisch auf der lasersensitiven Schicht 
(13) der Druckplatte (3) fokussiert. 
[0025] Die Brennweiten der Linsen (L1 ), (L2) und (L3) 
sind zum Beispiel so gewahlt, dass sich bei einem Win- 
kelabstand der Fiberexits (19) von 10 mrad und einem 
Abstand/Durchmesser-Verhaltnis der Fiberexits (19) 



von 8 zu 1 fiir das in Fig. 6 dargestellte zweidimensio- 
nale Multi-Spot-Array aus 2 x 8 Auftreffpunkten (15), das 
ohne eine Relativbewegung zwischen Laserbearbei- 
tungskopf (6) und der Druckplatte (3) auf der lasersen- 
5 sitiven Schicht (13) erzeugt wird, Spotdurchmesser d 
(1/e 2 ) von etwa 32 um und d(50%) von etwa 20 um und 
zwischen benachbarten Auftreffpunkten (15) des Multi- 
Spot-Arrays in den von den Teilstrahlenbundeln (14a 
bzw. 14b) aufgespannten Ebenen, d.h. in Richtung der 
Achsen (Xa, Xb), Mittenabstande (Ix) von etwa 160 \im 
ergeben. In einer zu den Achsen (Xa, Xb) senkrechten 
Richtung (Y-Achse) weisen die benachbarten Auftreff- 
punkte (15) der Teilstrahlenbundel (14a, 14b) vorzugs- 
weise Mittenabstande (ly) von etwa 20 um auf, so dass 
sie sich etwa bei 50 % der maximalen Intensitat uber- 
lappen. Dadurch kann der Frequenzabstand zwischen 
den beiden an jedem AOM (21 ) angelegten Frequenzen 
so gering wie moglich gehalten werden, so dass diese 
etwa mittig innerhalb der Bandbreite des AOM (21) zu 
liegen kommen und ein mdglichst hoher akustoopti- 
scher Wirkungsgrad gewahrleistet ist. 
[0026] Um Linienanschluss zu erztelen, d.h. um die 
Mittenabstande (Ix) zwischen zwei benachbarten Auf- 
treffpunkten (15) in axialer Richtung (P) der Trommel (2) 
ebenfalls so weit zu verringern, dass sich die beiden 
Punkte (15) bei 50 % der maximalen Intensitat uberlap- 
pen, wird der gesamte Laserbearbeitungskopf (6) um 
die Achse (A) aus der in Fig. 2 dargestellten Lage ge- 
kippt, so dass die Achsen (Xa, Xb) mit der Vorschub- 
richtung (P) einen Winkel a = arctan lx/2d(50%) = arctan 
8/2 = 75,96° einschliefien, wie in Fig. 7 dargestellt. 
[0027] Um in Vorschubrichtung (P) gleiche Abstande 
(Ap) zwischen benachbarten Auftreffpunkten (15) si- 
cherzustellen, muss im Hinblick auf den Frequenzab- 
stand zwischen den beiden an jedem AOM (21) ange- 
legten Frequenzen ein Korrekturfaktor berucksichtigt 
werden. Entsprechend der vergrofJerten Detailansicht 
aus Fig. 7 betragt Ap = ly/sin a, so dass bei einem Win- 
kel a von 75,96° der Frequenzabstand um etwa 3 % ge- 
genuber dem berechneten Wert ly vergrSfiert werden 
muss, bei dem sich die benachbarten Auftreffpunkte 
(15) bei 50 % der maximalen Intensitat uberlappen. 
[0028] Um sicherzustellen, dass atle sechzehn Auf- 
treffpunkte (15) des Multi-Spot-Arrays auf einer zur Vor- 
schubrichtung (P) parallelen Geraden liegen und nicht 
in Umfangsrichtung (R) der Trommel (2) versetzt auf der 
lasersensitiven Schicht (13) auf der Oberflache der 
Flexo-Druckplatte (3) auftreffen, werden zum einen be- 
nachbarte AOMs (21) des AOM-Arrays (20) in Abhan- 
gigkeit von der Drehgeschwindigkeit der Trommel (2) 
zeitverzogert mit den Spannungssignalen beaufschlagt. 
Dabei wird die Verzbgerung zwischen den Auftreffzeit- 
punkten zweier auf der Achse (Xa bzw. Xb) benachbar- 
ter Auftreffpunkte (15) so gewahlt, dass sich die Ober- 
flache der Flexo-Druckplatte (3) in dieser Zeit um die 
Strecke Ix/sin a in Trommelumfangsrichtung (R) be- 
wegt. Zum anderen wird auch jeder einzelne AOM (21 ) 
zeitverzogert mit den beiden Spannungssignalen be- 
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aufschlagt, die zur Aufteilung des eintretenden Laser- 
strahlenbundels (14) in die beiden austretenden Teil- 
strahlenbundel (14a, 14b) dienen. Die Verzbgerung wird 
hier so gewahlt, dass sich in dieser Zeit die Oberflache 
der Flexo-Druckplatte (3) um die Strecke ly/cos a in 
Trommelumfangsrichtung (R) bewegt. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ablation von Film oder Druckplatten 
und insbesondere Flexo-Druckplatten (3) auf der 
Oberflache einer rotierenden Trommel (2) durch La- 
sergravur mit einem Multi-Spot-Array, bei dem aus 
einer Mehrzahl von nebeneinander angeordneten 
Laser-Fiberexits (1 9), insbesondere YAG- Laser-Fi- 
berexits, gleichzeitig eine Mehrzahl von Laserstrah- 
lenbundeln (14) emittiert wird, bei dem die Laser- 
strahlenbiindel (14) nach ihrem Austritt aus den Fi- 
berexits (1 9) in einem AOM-Array (20) mit einer der 
Anzahl der Fiberexits (19) entsprechenden Anzahl 
von AOMs (21 ) jeweils in zwei oder mehr Teilstrah- 
lenbundel (14a, 14b) aufgeteilt und die Teilstrahlen- 
bundel (14a, 14b) unabhangig voneinander modu- 
liert werden, bei dem die Fiberexits (19) durch ein 
Optiksystem (22) auf dem Film oder der Druckplatte 
(3) abgebildet werden, und bei dem die Fiberexits 
(19), das AOM-Array (20) und das Optiksystem (21 ) 
gemeinsam in axialer Richtung (P) der Trommel (2) 
in Bezug zu dieser bewegt werden, wahrend der 
Film oder die Druckplatte (3) in Umfangsrichtung 
(R) der Trommel (2) mit dem Multi-Spot-Array ab- 
getastet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass samtliche Teilstrahlenbundel (14a, 
14b) so in Richtung der Trommel (2) gelenkt wer- 
den, dass ihre Auftreffpunkte (15) nebeneinander 
in einer Zeile des Films oder der Druckplatte (3) zu 
liegen kommen und sich mit benachbarten Auftreff- 
punkten (15) teilweise uberlappen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Aufteilung der Laserstrah- 
lenbundel(14)inzwei oder mehr Teilstrahlenbundel 
(14a, 14b) an jedem AOM (21) Spannungssignale 
mit zwei oder mehr unterschiedlichen Frequenzen 
angelegt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass die Spannungssignale zeitversetzt 
am AOM (21) angelegt werden, so dass die zwei 
oder mehr Teilstrahlenbundel (14a, 14b) infolge der 
Rotation der Trommel (2) nebeneinander in einer 
Zeile auf dem Film oder der Druckplatte (3) auftref- 
fen, wobei sich ihre Auftreffpunkte (15) teilweise 
uberlappen. 



5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Fiberexits (19) 
facherfdrmig konvergierend ausgerichtet werden, 
so dass sich jeweils ein Teil der Teilstrahlenbundel 

5 (14a bzw. 14b) in der Nahe einer Eintrittspupille 
(EP) des Optiksystems (22) schneidet. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die facherformig ausgerichteten 

10 Teilstrahlenbundel (14a bzw. 14b) zwei oder mehr 
Ebenen aufspannen, wobei ihre Auftreffpunkte (1 5) 
auf dem Film oder der Druckplatte (3) in jeder Ebe- 
ne jeweils auf einer Achse (Xa, Xb) liegen, die mit 
der axialen Richtung (P) der Trommel (2) einen 
15 Winkel a einschlieftt, mit arctan a = lx/2ly, wobei Ix 
der Mittenabstand der Auftreffpunkte in Richtung 
der Achsen (Xa, Xb) und ly ihr Mittenabstand in ei- 
ner zu den Achsen (Xa, Xb) senkrechten Richtung 
(Y) ist. 

20 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Fiberexits (19) 
durch das Optiksystem (22) nahezu telezentrisch 
auf dem Film oder der Druckplatte (3) abgebildet 

25 werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Teilstrahlenbun- 
del (14a, 14b) hinter einer Austrittspupille des Op- 

30 tiksystems (22) im Wesentlichen parallel ausgerich- 
tet und auf den Film oder die Druckplatte (3) gelenkt 
werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, daj 
35 durch gekennzeichnet, dass der Durchmesser 

der Teilstrahlenbundel (14) im Optiksystem (22) 
aufgeweitet und ihr Winkelabstand verringert wird. 

10. Mehrstrahl-Abtastvorrichtung zur Ablation von Film 
40 oder Druckplatten und insbesondere Flexo-Druck- 
platten (3) auf der Oberflache einer rotierenden 
Trommel (2) durch Lasergravur mit einem Multi- 
Spot-Array, umfassend eine Mehrzahl von neben- 
einander angeordneten Laser-Fiberexits (1 9), ins- 

45 besondere YAG-Laser-Fiberexits, ein AOM-Array 
(20) mit einer der Anzahl der Fiberexits (19) ent- 
sprechenden Anzahl von AOMs (21), in denen aus 
den Fiberexits (19) austretende Laserstrahlenbun- 
del (14) jeweils in zwei oder mehr Teilstrahlenbun- 
50 del (1 4a, 1 4b) aufgeteilt und die Teilstrahlenbundel 
(14a, 14b) unabhangig voneinander moduliert wer- 
den, sowie ein Optiksystem (22) zur Abbildung der 
Fiberexits (19) auf dem Film oder der Druckplatte 
(3), wobei die Fiberexits (19), das AOM-Array (20) 
55 und das Optiksystem (22) gemeinsam in axialer 
Richtung (P) der Trommel (2) in Bezug zu dieser 
beweglich sind, wahrend der Film oder die Druck- 
platte (3) in Umfangsrichtung der Trommel (2) mit 



15 



30 



45 



50 



6 



11 



EP 1 235 102 A2 



12 



dem Multi-Spot-Array abgetastet wird. 

11. Mehrstrahl-Abtastvorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Auftreffpunkte 

(1 5) samtlicher Teilstrahlenbundel (1 4a, 1 4b) in ei- 5 
ner Zeile des Film oder der Druckplatte (3) neben- 
einander liegen und sich mit benachbarten Auftreff- 
punkten (15) teilweise uberlappen. 

12. Mehrstrahl-Abtastvorrichtung nach Anspruch 10 10 
oder 11, gekennzeichnet durch Einrichtungen 
zum Anlegen von Spannungssignalen mit zwei oder 
mehr unterschiedlichen Frequenzen an jedem 
AOM (21) zur Aufteilung der Laserstrahlenbundel 
(14) in zwei oder mehr Teilstrahlenbundel (14a, 15 
14b). 

13. Mehrstrahl-Abtastvorrichtung nach einem der An- 
spruche 10 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Teilstrahlen- 20 
bundel (14a bzw. 14b) zwei oder mehr Ebenen auf- 
spannen, wobei ihre Auftreffpunkte (15) auf dem 
Film oder der Druckplatte (3) in jeder Ebene jeweils 
auf einer Achse (Xa, Xb) liegen, die mit der axialen 
Richtung (P) der Trommel (2) einen Winkel a ein- 25 
schliefit, mit arctan a = lx/2ly, wobei Ix der Mitten- 
abstand der Auftreffpunkte in Richtung der Achsen 
(Xa, Xb) und ly ihr Mittenabstand in einer zu den 
Achsen (Xa, Xb) senkrechten Richtung (Y) ist. 

30 

14. Mehrstrahl-Abtastvorrichtung nach einem der An- 
spruche 10 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Fiberexits (1 9) 
facherformig konvergierend ausgerichtet sind, so 
dass sich jeweils ein Teil der Teilstrahlenbundel 35 
(14a bzw. 14b) in der Nahe einer Eintrittspupille 
(EP) des Optiksystems (22) schneidet. 

15. Mehrstrahl-Abtastvorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Teilstrahlen- *o 
bundel (14a, 14b) hinter einer Austrittspupille des 
Optiksystems (22) im Wesentlichen parallel ausge- 
richtet sind. 

16. Mehrstrahl-Abtastvorrichtung nach Anspruch 14 45 
oder 15, dadurch gekennzeichnet , dass das 
AOM-Array (20) zwischen den Fiberexits (19) und 
der Eintrittspupille (EP) des Optiksystems (22) an- 
geordnet ist. 

50 

17. Mehrstrahl-Abtastvorrichtung nach einem der An- 
spruche 14 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Ausrichtung 
von Wandlern (29) der AOMs (21 ) des AOM-Arrays 
(20) der Ausrichtung der konvergierenden Laser- 55 
strahlenbundel (14) entspricht. 



spruche 10 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Optiksystem (22) die Fiberexits (19) na- 
hezu telezentrisch auf dem Film oder der Druckplat- 
te (3) abbildet. 

19. Mehrstrahl-Abtastvorrichtung nach einem der An- 
spruche 10 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Optiksystem (22) einen Beamexpander 
(L1 , L2) zur Aufweitung des Durchmessers der Teil- 
strahlenbundel (14a, 14b) unter Verringerung ihres 
Winkelabstandes umfasst. 
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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Mehrstrahl-Abtastvorrichtung (6) zur Ablation von Film 
oder Druckplatten, insbesondere zur Ablation von Flexo- 
Druckplatten (3) auf der Oberflache einer rotierenden 
Trommel (2) durch Lasergravur mit einem Multi-Spot-Ar- 
ray, wobei aus einer Mehrzahl von nebeneinander an- 
geordneten Laser-Fiberexits (19), insbesondere YAG- 
Laser-Fiberexits, gleichzeitig eine Mehrzahl von Laser- 
strahlenbundeln (1 4) emittiert wird, wobei die Laserstrah- 
lenbundel (14) nach ihrem Austritt aus den Fiberexits (19) 
in einem AOM-Array (20) mit einer der Anzahl der Fiber- 
exits (19) entsprechenden Anzahl von AOMs (21 ) jeweils 
in zwei oder mehr Teilstrahlenbundel (14a, 14b) aufge- 
teilt und die Teilstrahlenbundel (14a, 14b) unabhangig 
voneinandermoduliert werden, wobei die Fiberexits (19) 
durch ein Optiksystem (22) auf dem Film oder der Druck- 
platte (3) abgebildet werden, und wobei die Fiberexits 
(19), das AOM-Array (20) und das Optiksystem (21) ge- 
meinsam in axialer Richtung (P) der Trommel (2) in Be- 
zug zu dieser bewegt werden, wahrend der Film oder die 
Druckplatte (3) in Umfangsrichtung (R) der Trommel (2) 
mit dem Multi-Spot-Array abgetastet wird, urn es ohne 
eine VergroRerung der Anzahl der Fiberlaser (7) zu er- 
mdglichen, die Anzahl der Abtastpunkte (15) des Multi- 
Spot-Arrays zu vergrofiern und den Platzbedarf der Ab- 
tastvorrichtung (6) zu verkleinern. 
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